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SKF KUGELLAGERFABRIKEN GMBH 



Schweinfurt, 01.02.19 80 
DE 80002 DE TPA/Gl/mh 



Lagerung der Weile eines Maschinenelementes 



Patentansprtiche 



Lagerung einer Welle eines Maschinenelementes, ins- 
besondere einer Ritzelwelle eines Getriebes, liber 
ein zweireihiges, vorgespanntes und jmit einem radial 
5 nach auBen gerichteten Flansch am Auflenring versehe- 

nes Walzlager in einem eiiie Bohrung zum Durchtritt 
der Welle aufweisenden Geh&use aus Leichtmetall Oder 
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB das W£lz- 
lager (8) ausschlieBlich liber den mit Schraubenbol- 
10 zen (29) oder dergleichen an einer Stirnfl ache . (31) 

des GehSuses (1) befestigten Flansch (27) axial und 
radial am GehcLuse (1) festgelegt ist, wShrend die 
radial gegenttberliegenden Fl&chen (3, 32) des Geh&u- 
ses (1) und des Wcllzlagers (8) ohne radiales ObermaS, 
15 d. h. mit Spielpassung zueinander angeordnet sind. 

2. Lagerung einer Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das WMlzlager (8) im Gehause (1) so an- 
geordnet ist, daB der Flansch (27) an der inneren 
Stirnfiache (31) des Gehauses (1) anliegt. 
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Lagerung einer Welle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der radial gegeniiberliegen- 
den Flachen (3, 32) des Gehauses (1) und des Walzla- 
gers (8) radial geringftlgig iiber diese Flache vor- 
stehende Zentrierf lachen (33) aufweist. 

Lagerung einer Welle nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Zentrierfiachen auf der Man- 
telflache (32) des AuBenringes (9) des Walzlagers 
(8) angeordnet sind und radial nach auBen vorste- 
hen . 

Lagerung einer Welle nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zentrierfiachen in der Boh- 
rung (3) des Gehauses (1) angeordnet sind und ra- 
dial nach innen vorstehen. 

Lagerung einer Welle nach einem der Ansprilche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB als Zentrierfiachen 
ein relativ schmaler radial geringfiigig ilberstehen- 
der Zentrierbund (33) vorgesehen ist. 

Lagerung einer Welle nach einem der Ansprttche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB als Zentrierfiachen 
mehrere am Dmfang verteilte radial geringfiigig vor- 
stehende Zentriervorspriinge vorgesehen sind. 

Lagerung einer Welle nach einem der Ansprilche 3 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zentrierfiachen 
(33) nahe dem radialen Plansch (27) des AuBenringes 
(9) angeordnet sind. 
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Lagerung einer Welle nach einem der Anspruche 1 bis 

8 dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Walzkorper- 
reihen (12, 13) in O-Anordnung angeordnet sind. 

Lagerung einer Welle nach einem der Ansprtlche 1 bis 

9 dadurch gekennzeichnet, dafl eine (13) der Waiz- 
kc5rperreihen durch Kegelrollen (23) mit geneigt zur 
Drehachse (22) des Walzlagers (8) angeordneten Be- 
riihrungslinien (25, 26) und die andere Walzkorper- 
reihe (12) durch Kugeln (19) mit geneigt zur Dreh- 
achse (22) des Walzlagers (8) angeordneten Beriih- 
rungslinien (20, 21) mit den Lagerringen (9, 16) 
gebildet ist. 

Lagerung einer Welle nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch die Kegelrollen (23) 
gebildete WalzkSrperreihe (13) in der Nahe des 
Flansches (2 7) angeordnet ist. 

Lagerung einer Welle nach einem der Ansprttche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , daB der Abstand "a" der 
Druckmittelpunkte, d.h. der Schnittpunkte der Be- 
rtihrungslinien, (20, 21 bzw. 25, 26) mit der Dreh- 
achse (22) des walzlagers (8), etwa dem 1,5 bis 2- 
fachen Durchmesser "d" der Welle (4) entspricht. 
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SKF KUGELLAGERFABRIKEN GMBH Schweinfurt, 01 . 02 . 1980 

DE 80002 DE TPA/G1 /mh 



Lagerung der Welle eines Ma schinenel ententes 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lagerung der Welle 
eines Maschinenelementes, insbesondere einer Ritzelwelle 
eines Getriebes, fiber ein zweireihiges, vorgespanntes und 
5 mit einem radial nach aufien gerichteten Flansch am AuBen- 
ring versehenes Walz lager in einem eine Bohrung zum Durch- 
tritt der Welle aufweisenden GehSuse aus Leichtmetall oder 
dergleichen. 

Lagerungen von Wellen mit einem zweireihigen, vorgespann- 
10 ten waizlager sind bereits bekannt. In der DE-OS 27 53 108 
ist eine Lagereinheit, insbesondere ftir die Anwendung bei 
Ritzel lagerungen fiir Hinterachsgetriebe, beschrieben, die 
aus einem fUr beide WSlzkSrperreihen gemeinsamen Aufien- 
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ring, der einenends mit einem radialen, Bef estigungsboh- 
rungen aufweisenden Bef estigungsf lansch versehen ist, zwei 
separaten, mit je einer Laufbahn versehenen Innenringen 
und aus einem zwischen den beiden Innenringen angeordne- 

5 ten Abstandsring, dessen axiale Breite entsprechend der 
im WSlzlager gewttnschten Vorspannung gewahlt wird, be- 
steht. Die Mantelflache des AuBenringes dieses bekannten 
Walz lagers ist dabei mit Ausnahme der Schmiernut zwischen 
den beiden waizkttrperreihen durchgehend mit gleichem Durch- 
10 messer ausgeftihrt. Dieses bekannte waizlager wird so in die 
Bohrung des GetriebegehSuses elngebaut, daB sich die zylin- 
drische Mantelflache (lber ihre gesamte Lange in der zylin- 
drischen Bohrung des Getriebegeh&uses mit einem gewissen 
PassungstibermaB in radialer Richtung abstiitzt. Der radiale 

1.5 Flansch des AuBenringes liegt in der Regel an der Sufieren 
Stirnseite des Getriebegehauses an und dient dabei aus- 
schlieSlich zur axialen Festlegung des waizlagers und da- 
mit des durch ihn gelagerten Maschinenteils . 

Heiitzutage geht der Trend aus Griinden der Kosten- und 
20 Gewichtsersparnis immer mehr zu Leichtmetallgehausen, 
wobei jedoch die unterschiedlichen Werkstof f dehnungen 
von Leichtmetall und walz lager stahl in AbhSngigkeit von 
der Temper atur im Betrieb das PassungsilbermaS zwischen 
walz lager und Gehause und damit auch die Vorspannkraf t 
25 in der Lagerung verSndern. Eine Anderung der Vorspann- 

kraft kann zu grQfierem Spiel in der Lagerung fiihren, das 
wiederum die Genauigkeit des Zahneingrif f s zwischen Rit- 
zel und Tellerrad beeinfluBt. ErhShte GerSuschentwicklung 
und grGBerer VerschleiB bzw. im Extremfall Zahnf^uSbrtiche 
sind die Folge, ganz abgesehen von dera f ruhzeitigeren Aus- 
30. fall des waizlagers Oder gar Beschadigungen des Leichtme- 
tallgehauses . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lagerung 
der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, die insbeson- 
dere bei Verwendung von Leichtmetallgehausen wahrend des 
Betriebes aufgrund der Anderungen der Betriebsbedingungen, 
insbesondere der Temper atur, keine wesentliche Anderung 
der Vorspannkraft sow'ie der geometrischen Verhaltnisse 
der zu lagernden Telle zueinander erfahrt. 

Diese Aufgabe wird durch die ira Anspruch 1 gekennzeich- 
neten MaBnahmen gelost. 

Durch diese MaBnahmen wird das Walzlager im Betriebszu- 
stand ausschlieBlich fiber den Flansch am Gehause sowohl 
in axialer als auch radialer Richtung gehalten, wahrend 
sonst kein Festsitz des LagerauBenringes in der Bohrung 
des Leichtmetallgehauses vorliegt, sondern eine Spielpas- 
sung. Es herrscht also ein radiales Spiel zwischen den 
beiden Teilen. Damit ist der Temperature inf luB auf die 
Ritzellagerung ausgeschaltet, so daB bei steigenden Tem- 
peraturen kein EinfluB auf die Vorspannkraft vorhanden 
ist. Das bei konventionellen Lagerungen durch die Ande- 
rung der Vorspannkraft entstehende groBere Spiel mit sei- 
nen erwahnten Nachteilen ist verhindert. 

Um wesentliche Anderungen der geometrischen Verhaltnisse 
der zu lagernden Maschinenelemente zueinander, z. B. des 
Zahneingriffs bei Zahnradgetrieben, zu vermeiden, wird 
nach einem weiteren Merkmal der Erfindung das Walzlager 
so im Gehause angeordnet, daB der radial nach auBen ge- 
richtete Flansch am AuBenring an der. inner en Stirnf la- 
che des Gehauses anliegt. Der Abstand der Befestigungs- 
ebene zu der Kraf teinleitungsebene auf das zu lagernde 
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Maschinenelement wird dadurch so klein wie mSglich und 
als Folge auch der Temperatureinf luB so gering wie mog- 
lich gehalten. Das bedeutet bei einem Hinterachsgetrie- 
be, daB der Temperatureinf luB auf den Zahneingriff prak- 
5 tisch ausgeschaltet ist. 

Nach weiteren Merkmalen der Erfindung ist eine der ra- 
dial gegervOberliegenden FlSchen des waizlagers und des 
Gehauses, d.h. z. B. die Bohrung des Gehauses oder die 
Mantelflache des AuBenringes des waizlagers mit radial 

10 geringfttgig iiber diese (Bohrungsf lache des Gehauses oder 

Mantelflache des AuBenringes) vorstehenden, relativ schma- 
len Zentrierf lachen versehen. Diese Zentrierf lachen dienen 
dabei im wesentlichen nur dazu, das waiz lager beim Einbau 
genau zu zentrieren, bevor die Bef estigungsschrauben des 

15 Flansches angezogen werden und damit das Walz lager gegen- 
Qber dem Gehause festgelegt wird- Damit ist gewahrleistet, 
daB das waizlager und damit auch das zu lagernde Maschi- 
nenelement, d. h. zum Beispiel ein Ritzel, genau zentrisch 
zur Gehausebohrung ausgerichtet ist. 

20 Die Zentrierf lichen k6nnen zweckmSBigerweise durch einen 
Zentrierbund gebildet werden, der auf der Mantelflache 
des AuBenringes des waizlagers oder in der Bohrung des 
Gehauses angeordnet ist. 

Statt eines ringfSrmigen Zentrierbundes konnen nach einem 
25 weiteren Merkmal der Erfindung auch am Umfang verteilt 

mehrere radial geringftlgig tiber die entsprechende F lache 
vorstehende Zentriervorspriinge vorgesehen werden. 
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden zweck- 
maBigerweise die Zentrierf lachen, d.h. der Zentrierbund 
Oder die Zentriervorsprttnge, in der Nahe des Flansches 
des AuBenringes angeordnet. Damit wird erreicht, daB das 
waizlager nicht verkantet eingebaut wird. 

In den Unteransprtichen 9 bis 12 sind. besondere zweckmaBi- 
ge Ausfuhrungsformen des Walz lagers ftir die erf indungsge- 
maBe Lagerung beschrieben. Durch die Anordnung einer Ku- 
gel- und einer Kegelrollenreihe mit geneigt zur Drehachse 
verlaufenden Beruhrungslinien kann das walzlager einer- 
seits grSBere Biegemomente aufnehmen, andererseits baut 
das walzlager in axialer Richtung kiirzer. Die Anordnung 
der durch die Kegelrollen gebildeten waizkOrperreihe in 
der Nahe des Flansches des AuBenringes hat insbesondere 
den Vorteil, daB der Flansch sich vorwiegend auf die ho- 
lier belastete Kegelrollenreihe sehr versteifend auswirkt. 
Urn die Wellendurchbiegung auf ein Minimum zu halten,wird 
zweckmaBigerweise der Abstand der Druckmittelpunkte , d.h. 
der Schnittpunkte der Beruhrungslinien der beiden. waiz- 
korperreihen mit der Drehachse des waizlagers, entspre- 
chend dem 1,5 bis 2-fachen des Durchmessers der Welle ge- 
halten. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles eine Lagerung eines Ritzels eines Hinterachs- 
getriebes naher beschrieben werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das Hinterachsgetriebe 
langs der Mittelachse des Ritzels und 
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Fig. 2 das ftir die Lagerung des Ritzels nach Fig. 1 
verwendete Lager im vergrSSerten MaBstab. 

Zur Verde ut lie hung der Erfindung sind gewisse Einzelhei- 
ten ubertrieben dargestellt. 

5 Das Hinterachsgetriebe nach Fig. 1 besteht aus dem Ge- 

hause 1 aus Leichtmetall, z. B. einer Aluminiumlegierung, 
das durch einen Deckel 2 verschlossen ist, einer durch 
eine Bohrung 3 des Gehauses 1 hindurchgreif enden Antriebs- 
welle 4 mit.dem Durchmesser "d", die an ihrera vorderen En- 

10 de ein Ritzel 5 tragt, sowie aus einer durch senkrecht zur 
Antriebsvelle 4 gerichtete Bohrungen hindurchgreif enden 
Abtriebswelle 6, die ein Tellerrad 7 tragt. Tellerrad 7 
und Ritzel 5 sind miteinander im Eingrif f , so daB das An- 
triebsdrehmoment von der Antriebswelle 4 auf die Abtriebs- 

15 welle 6 dbertragen wird. 

Das Ritzel 5 ist iiber ein zweireihiges Walz lager 8 am Ge- 
hSuse 1 abgestatzt. Dieses zweireihige Walz lager 8 be- 
steht aus einem gemeinsamen AuBenring 9 mit Laufbahnen 
10 und 11 fttr die beiden W£lzk6rperreihen 12 und 13, zwei 

20 getrennt voneinander ausgebildeteh, rait je einer auf der 
Mantelfiache vorgesehenen Laufbahn 14 bzw. 15 versehenen 
Innenringen 16 und 17 sowie einem zwischen den beiden In- 
nenringen 16 und 17 angeordneten Abstandsring 18, dessen 
axiale Breite "L n entsprechend der im.waizlager gewunsch- 

25 ten Vorspannung gew&hlt oder bearbeitet wird. Die eine 

waizkSrperreihe 12 wird von Kugeln 19 gebildet, deren Be- 
rtthrungslinien 20 , 21 mit der Laufbahn 10 des AuBenringes 
9 und der Laufbahn 14 des Innenringes 16 geneigt zur Dreh- 
achse 22 des WSlzlagers 8 angeordnet sind. Die Walzkorper 

30 der anderen Walzkorperreihe 13 sind Kegelrollen 23, deren 
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Drehachsen 24 ebenfalls geneigt zur Drehachse 22 des Walz- 
lagers angeordnet sind, so daB die Beruhrungslinien 25, 
26 die Drehachse 22 des Walz lagers 8 ebenfalls unter ei- 
nem Winkel < 90° schneiden. Die Beruhrungslinien 20, 21 
und 25, 26 bilden hier ein "O", so daB von einer "O-An- 
ordnung" der WSlzkSrperreihen 12 und 13 gesprochen wird. 
Die Schnittpunkte der Beruhrungslinien 20, 21 und 25, 26 
mit der Drehachse 22 des walzlagers 8,d.h. die sogenann- 
ten Druckmittelpunkte liegen relativ weit auseinander, 
so daB eine breite Abstiitzbasis fur die Antriebswelle 4 
erreicht wird. Die Lange "a" dieser Absttitzbasis, d.h. 
der Abstand der Druckmittelpunkte wird zweckmaBigerwei- 
se so gewahlt, daB abhangig vom Wellendurchmesser "d" 
und der Kraf tangrif f sebene die Wellendurchbiegung ein 
Minimum ist. Dies ist bei einem Verhaitnis a/d =1,5... 
2,0 der Fall. 

Der AuBenring 9 des walzlagers 8 ist einenends, und zwar 
im Bereich der von den Kegelrollen 23 gebildeten Walz- 
jcSrperreihe 13, mit einem ringf Ormigen, radial nach auBen 
gerichteten Flansch 27 versehen, der am Omfang verteilt 
mehrere axial verlaufende Bohrungen 28 aufweist. Durch 
diese Bohrungen 28 greifen Schraubenbolzen 29 hindurch 
in Gewindebohrungen 30 in der inneren Stirnflache 31 des 
GehSuses ein und befestigen auf diese Weise das Walzlager 
8 am Gehause 1. Dadurch, daB das Walz lager 8 so angeord- 
- net ist, daB der an einem Ende vorgesehene Flansch 27 an 
der inneren Stirnflache 31 des Gehauses zur Anlage kommt, 
ist der Abstand der Achse der Abtriebswelle . 6 von der Be- 
f est igung sebene der Lagerung der Ritzelwelle sehr klein 
gehalten, wodurch der Temperatureinf luB auf den Zahnein- 
griff auf ein Minimum reduziert wird. 
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Die Mantelflache 32 des AuBenringes 9 des WSlzlagers 8 
ist in der N&he des Flansches 27 mit einem relativ schma- 
len, radial geringfiigig iiber diese Mantelflache 32 (mit 
dem Durchmesser vorstehenden Zentrierbund 33 (mit 

5 dem Durchmesser D^) versehen, der im kalten Zustand mit 
Spiel 0 Oder geringem Spiel an der Innenflkche der Boh- 
rung 3 (mit dem Durchmesser. dg) anliegt. Vor und beim 
Einbau des waizlagers 8 in das Getriebe ist der Durch- 
messer D 2 des Zentrierbundes 33 kleiner oder gleich dem 

10 Durchmesser der Bohrung 3. Eine BeeinfluQung der Vor- 
spannung durch ein beim Einbau zu tiberwindendes Passungs- 
(ibermaB ist somit nicht gegeben. 

Der Zentrierbund 33 dient dazu, das walzlager 8 beim Zu- 
sammenbau des Hinterachsgetriebes genau zentrisch zur 
15 Bohrung 3 auszurichten, vrorauf die Schraubenbolzen 29 
festgezogen werden und damit das Walzlager 8 somit in 
axialer und radialer Richtung f estgelegt wird. Die ub- 
rige Mantelflache 32 weist aufgrund des kleineren Durch- 

1*' 

messers D 1 ein gr6Beres Spiel gegentiber der Innenflache 
20 der Bohrung 3 mit dem Durchmesser d fi auf , so daB sich 

das Walzlager 8 ausschliefilich aber den Flansch am Gehau- 
se absttitzt. Bei einer Erwarmung des Hinterachsgetriebes 
"geht" das Gehause 1 aus Leichmetall aufgrund des h6heren 
warmeausdehnungskoef fizienten mehr auf als das aus waiz- 
25 lagerstahl gefertigte walzlager 8. Nachdem das Walzlager 
8 aber nicht fiber die Bohrung 3, sondern iiber den Flansch 
27 radial abgesttitzt ist, hat die Aufweitung der Bohrung 
3 des Gehauses keinerlei EinfluB auf das nicht vorhandene 
PassungsiibermaB zwischen Mantelflache des AuBenringes 9 
30 und Bohrung 3 des Gehauses 1 und somit auch nicht auf die 
Vorspannung im Walzlager 8, Nachdem die Teile des Waizla- 
gers 8 aus dem gleichen Werkstof f - gef ertigt sind, also 
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den gleichen Warmeausdehnungskoef f izienten aufweisen, 
andert sich die Vorspannung im Walz lager nicht oder nur 
unwesentlich. Auf diese Weise ist auch bei einer Erwar- 
mung des, Hinterachsgetriebes keine temperaturbedingte 
VergroBerung des Lagerspiels der Ritzellagerung zu be- 
fiirchten, die die Genauigkeit des Zahneingrif fs negativ 
beeinf lussen und damit zu einer hoheren Gerausch- und 
VerschleiBbildung fuhren wttrde. 

Versuche mit dieser Ausftthrting haben ergeben, daB sich 
solche Lageranordnungen in Leichtmetallgehausen hinsicht- 
lich Vorspannkraft und axialer Steifigkeit gtinstiger vef- 
halten als vergleichbare konventionelle Lagerungen. In 
radialer Richtung gibt es bezuglich der Zahneingrif fsver- 
lagerung keinerlei Verschlechterung gegenfiber konventio- 
nellen Lagerungen. Der thermisch bedingte EinfluB auf 
Zahneingrif f sverlagerung ist ebenfalls entschieden ge- 
ringer. 

Es ist moglich, gegenttber dem vorstehend beschriebenen 
AusfOhrungsbeispiel konstruktive Abanderungen zu tref- 
fen. So kann anstelle eines ringfCrmigen Zentrierbundes 
3 3 die Mantelflache 32 des AuBenringes 9 mit mehreren 
am Umfang verteilten Einzelvorsprtingen versehen sein, 
die die Zentrierung des Lagers in der Bohrung fibernehmen . 
Der Ringbund selbst kann einstiickig mit dem AuBenring 
ausgebildet sein, es besteht jedoch auch die Moglichkeit, 
diesen durch einen separaten auf die MantelflSche des 
AuBenringes aufgesetzten Ring zu bilden. Ganz generell 
ist festzuhalten, daB die Zentrierf lachen statt auf der 
Mantel fiache des AuBenringes auch in der Bohrung des Ge- 
hauses vorgesehen werden kOnnen, wobei Zentrierbund, Ein- 
zelvorsprunge oder dgl. unroittelbar in der Bohrung vorge- 
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sehen Oder separat ausgebildet und in die Bohrung einge- 
setzt sein konnen . 

Statt des vorstehend beschriebenen Walzlagers mit einer 
Kegelrollen- und einer Kugelreihe ist es ohne weiteres 
moglich, das Lager mit zwei Kugel- oder zwei Kegelrollen- 
reihen auszufxihren und/oder statt der beschriebenen O-An- 
ordnung der Walzkorperreihen kann selbstverstr-ndlich auch 
eine X-Anordriung gewShlt werden. SchlieBlich S st : auch die 
Anwendung nicht auf die Lagerung einer Ritzelv/elle eines 
Hinterachsgetriebes beschrankt. Vielmehr kann die Erfin- 
dung auch bei jeder anderen Lagerung einer Welle eines 
Maschinenelementes in einem Gehause aus Leichtmetall oder 
dergleichen vorgesehen werden. 
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